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@ Digitalf liter 

@ Did Erfindung betrifft ain nichtrekursrves Digits tfitter zur 
Verarbeitung eines Eingangssignals mit der Abtastrate in 
ein Ausgangssignat gleicher Abtastrate. Dieses Filter zeich- 
net sich dadurch aus, daS es eine Anzahf L an Identisch 
atlfgebauten mit dam Takt f » arbettenden Teilfittar- 
strukturen umfaBt, 

daS ein Ausgangskommutator (5) vorgesehen tst, der die 
Ausgangssignale der Teilfilterstrukturen (3) zu ein em Aus- 
gangssignal varschachtelt, 

da& einem Eingang jeder Teilfilterstruktur (3) ain Eingangs- 
kommutator (13) zugeordnet ist, der das Eingangssignal mit 
einer Rate von jeweils einem von L Fitterzweigen (9) einer 
Teilfilterstruktur (3) zufQhrt, wobei jeder Filterzweig ein 
Transversalfilter mit einem spezifischen Teilsatz von Filterko- 
effizianten (Kq, h^^, hji^, ...; h., h^^-, ^tl+I' —) wobei die 
■ Eingangskommutatoren (13} so betneben sind, daS mit 
k jeweils einer fortschreitenden Schalterstellung das Aus- 
gangskommutators (5) der jeweilige Eingangskommutator 
dam vorhergehenden Eingangskommutator um eine Schal- 
terstellung nachailt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Digitalfilter zur Verarbei- 
tung eines Eingangssigaals mit der Abtastrate fA in ein 
Ausgangssignai gieicher Abtastrate. 

Stand der Technik 

Digitalfilter der genannten Art sind grundsatzlich be- 
Icannt Sie umfassen M ultiplizierer^ Addierer und Verzo- 
gerungsgiieder, die mit der Abtastrate f a getaktet sind. 
Im Bereich der digitalen Rundfunk- beziehungsweise 
Femsehubertragung werden zukunftig Signale mit ei- 
ner Bandbreite von bis zu 250 MHz bei 32 Kanalen mit 
einer jeweiligen Bandbreite von 7 MHZ bendtigt Eine 
solche Bandbreite erfordert mindestens eine Abtastrate 
vonfA- 50O MHz. 

Diese hohen Abtastraten erfordera Bauteile, die mit 
einer entsprechenden Gesdiwindigkeit arbeiten k5n- 
nen. Diese sind entweder im Moment nicht verfugbar 
odersehr teuer. 

Vorteile der Erfindung 

Das Di^talfilter mit den Merlaaialen des Anspnichs 1 
beziehungsweise des Anspruchs 7 hat demgegenuber 
den Vorteil, daB mit Hllfe einer Paralleiisierung eine 
Taktratenvermindung um das L-fache» je nach dem 
Grad der Paralleiisierung, erreichbar ist Beispielsweise 
umf afit das Digitalfilter zehn Teilfilterstrukturen, so daB 
die Taktrate, mit der die Bauelemente betrieben wer- 
den, I/IO der Abtastrate des Eingangssignals ist Damit 
lassen sich Bauelemente einsetzen, die mit einem Takt 
von 50 MHz arbeiten. Dies ist mit kostengunstigen 
CMOS-Bauelementen mdglich. 

Vorzugsweise sind die'Zweige einer Teilfilterstruktur 
als Transversalfilter ausgebildet Das L-fach zu paralleli- 
sierende Filter habe die Koeffizienten h(n), n » 0, 1, . . . N. 
Die FUterkoeffizienten des l-ten Zweigs einer Teilfilter- 
struktur sind dann die K*Werte mit folgenden Indizes 
(L-1-1), h(2L-l-l),h(3L-l-lX . solange fortge- 
setzt, bis alle N + 1 Koeffizienten einem Zweigfilter zu- 
geordnet sind; 1 » 0 . . . L— 1. 

Zur Aufwandsminimierung arbeiten die Eingangs- 
kommutatoren gleichphasig, wobei die FUterkoeffizien- 
ten der entsprechenden Zweige der Teilfilterstrukturen 
permutiertsind. 

Eine weitere Aufwandsminimierung ist dadurch mog- 
lich» dafi die L Eingangskommutatoren, die gleichphasig 
arbeiten, durch einen einzelnen Eingangskommutator 
ersetztwerdea 

Bne Aufwandseinsparung, insbesondere von Verzo- 
gerungsgliedem ist durch das Zusammenfassen von 
Zweigen der Teilfilterstrukturen erreichbar. Hierbei 
werden die zur gleichen Zeit mit einem Eingangssignal 
gespeisten Verzogerungsketten der Teilfilterstrukturen 
zusammengef aBt zu einer einzigen Verzogerungskette. 

Eine aufwandsgunstige Realisierung ist insbesondere 
dann mdglich, wenn das Digitalfilter als Halbbandftlter 
gewahlt wird, wobei vorzugsweise eine gerade Anzahl L 
an Teilfilterstrukturen vorgesehen ist 

Weitere Vorteile und Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den ubrigen Unteranspruchen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhnmgsbei- 
spielen mit Bezug auf die Zeichnungen naher erlautert 



Dabei zeigen: 

Fig. 1 em erstes Ausfuhrungsbeispiel eines parallell- 
sierten nichtrekursiven Digitalfilters; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines paraOeli- 
5 sierten Digitalfilters; 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines paralleli- 
sierten Digitalfilters; 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhnmgsbeispiel eines paralleli- 
sierten Digitalfilters; 
10 Fig. 5 eine Teilfilterstruktur eines parallelisierten Di- 
gitalfilters; 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer Teilfilter- 
struktur; 

Fig. 7 eine dritte Ausfuhrungsform einer TeilfOter- 
15 strukturund 

Fig. 8 eine vierte Ausfuhrungsform einer Teilfilter- 
struktur. 
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Ausfuhrungsbeispiele 



In Fig. 1 ist ein nicht rekursives Digitalfilter 1 gezeigt 
das ein Eingangssignal mit der Abtastrate f a umformt in 
ein Ausgangssignai mit einer Abtastrate von ebenfalls 
f A- Das Digitalfilter 1 weist eine Anzahl L identisch auf- 

25 gebauter Teilfilterstrukturen 3 auf, deren Ausgangssi- 
gnaie den einzelnen Eingangen eines Ausgangskommu- 
tators 5 zugefuhrt werden. 

Der Ausgangskommutator 5 wird mit der Frequenz 
f A betrieben und legt die Ausgangsslgnale der einzelnen 

30 Teilfilterstrukturen der Reihe nach an einen Ausgang 7. 
Das heiBt daB zunachst das Ausgangssignai der Teilfil- 
terstruktur 3.1, daxm das Ausgangssignai der Teilfilter- 
struktur 3^ usw. bis zum Ausgangssignai der Teilfilter- 
struktur 3.L an den Ausgang 7 gelegt wird, wobei an- 

35 schlieBend wieder eine Verbindung zwisdien dem Aus- 
gang und der Teilfllterstniktur 3.1 hergesteUt wird. 

Deutlich zu erkennen ist in Fig. 1 der identische Auf- 
bau der Teilfilterstrukturen 3. Jede weist eine Anzahl 
von L Filterzweigen 9 auf, die ihrerseits aus jeweils zwei 

^ Verzogerungs^edem II aufgebaut sind. Dies gilt ge- 
nau fur die beispielhaft erwahlte Filterlange N-h 1 — 2L 
(Filtergrad N=2L— 2). Der Aufbau entspricht dabei 
demjenigen eines Transversalfilters. Dabei ist das je- 
weils erste Verzdgerungsglied einer jeden Verzoge- 

45 rungskette nur fur die technische Realisierbarkeit erfor- 
derlich. Allgemein kaxm ein Zweigfilter einer Teilstruk- 

tur hochstens Koeffizienten und ebensoviele Ver- 

zdgerung^glieder umfassen, wenn man das realisie- 
50 rungsbedingte Verzdgerungsglied vor dem jeweQs er- 
sten Koeffizienten hinzunimmt (Erlauterung: FxH ist 
die nix±stgrdfite ganze Zlahl zu x; zum Beispiel 



^ N+l=2, Ii=10; 



Das Ausgangssignai des ersten Verzdgerungs^eds 
11.1 des 1-ten Filterzweigs 9 wird» bewertet mit einem 

fio FUterkoeffizienten h(L— I— 1), einem Addierer 13 zuge- 
fuhrt Das Ausgangssignai des zweiten Verzdgerungs- 
glieds 11.2 des 1-ten Filterzweigs wird ebenfaUs bewer- 
tet mit einem zweiten FUterkoeffizienten h(2L— 1— 1) an 
den Addierer 13, dessen Ausgangssignai das Ausgangs- 

^ signal der Teilfilterstruktur ist, ubertragen, usw. 

Somit ergibt sich fur jeden Filterzweig 9 ein Fllterko- 
effizientei^aar, das die Koeffizienten ho und hL im 
Zweig 9X— 1 aufweist 



BNSDOCID: <DE 19627305C1 J_> 



E 196 27 305 CI 



Die Filterkoelfizienten des 1-ten Zweigs einer Teilfil- 
terstruktur 3 sind dann die k-Werte mit folgenden Iodi- 
zes: h(L-l-lX h(2L-l-lX h(3L-l-lX ... , solange 
fortgesetzt, bis aile (N + 1) Koeffizienten einem Zweig- 
filter zugeordnetsind (1=0... L— 1). 

Entsprechend sind auch die weiteren Teilfilterstruk- 
turen 3^ bis 3.L aufgebauL 

Jeder Teilfilterstruktur 3 ist ein Eingangskonunutator 
13 zugeordnet, der uber einen durch das Eingangssignal 
gespeisten Fingang verfugt und uber eine An^ifal von L 
Ausgangen. Jeder Ausgang eines Eingangskommutators 
13 ist dabei mit dem Eingang eines Filterzweigs 9 ver- 
bunden. So ist beispielsweise der mit 0 gekennzeichnete 
Ausgang des Eingangskonunutators 13.1 mit dem FUter- 
zweig 9.0 und der mit L— 1 gekennzeichnete Ausgang 
mit dem Filterzweig 9X— 1 verbunden. 

Jeder Eingangskonunutator 13 wird mit einer Fre- 
quenz fx betrieben, so daB sie zusanunen mit dem Aus- 
gangskommutator 5 synchron laufen. Der Schaltwech- 
sel der Eingangskommutatoren erfolgt von der Sdialt- 
stellung 0 in die Schaltstellung 1 usw. und dann zuruck 
zur Schaltstellung 0. Somit wird beispielsweise der Fil- 
terzweig 9.0 mit dem 0-ten, L-ten» 2L-ten etc. Abtast- 
wert des Eingangssignals beaufschlagt 

In Fig. 1 ist deutlich zu erkennen, daB die Eingangs- 
konunutatoren 13 nicht in derselben Sdialtstellung 
(Sdialtphase) stehen. So eflt der Kommutator 13^ dem 
oberen Kommutator 13.1 um eine SchaltsteUung hinter- 
her. Gleiches gilt fur den folgenden Kommutator (nicht 
gezeigt) bis zum Kommutator 13J^ der dann 
L— 1-SchaltsteIiungen gegenuber dem Kommutator 
13.1 hinterhereilt 

Mit Hilfe dieser Parallelisierung ist es mdglich, ein 
Eingangssignal der Abtastrate f a entsprechend zu ver- 
arbeiten, wobei Jedoch die Verzogerungsglieder» Multi- 
plizierer und Addierer nur mit dem L-ten Teil der Abta- 
strate betrieben werden mussen. 

In Fig. 2 ist ein weitercs Ausfuhrungsbeispiel darge- 
steilt, das un wesentHchen dem in Fig. 1 gezeigten ent- 
spricht Aus diesem Grund wird auf eine nochmalige 
Beschreibung der mit den gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichneten Elemente verzichtet 

Als aufwandsminimierende MaSnahme sind in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel die Eingangskommutatoren 13 
gleichphasig geschaltet, das heifit, daB sich aile Ein- 
gangskommutatoren in der gleichen Schaltstellung be- 
finden. Dafur sind jedoch gegenuber dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel die einzelnen Filterzweige der Teilfil- 
terstrukturen vertauscht angeordnet 

Ein Ausgleich dieser Verschaltung der Hngangskom- 
mutatoren wird dadurch bewirkt, daB die Filterkoeffi- 
ztentenpaare der Teilfilterstrukturen 3 permutiert sind. 
Darunter ist zu verstehen» daB die I^terkoeffizienten ho 
und hu die in der TeilfUterstruktur 3.1 im Zweig 9.L— i 
liegen» in der nachsten Teilfilterstruktur 3Jt nunmehr im 
Filterzweig 9.0 liegen. Gleichzeitig sind in dieser Teilfil- 
terstruktur die iibrigen FDteiicoeffizienten in den Jewells 
nachsthdheren Filterzweig gewandert, so daB im Filter- 
zweig 9.L^1 die I^terkoeffizienten hi und hL+i liegen. 
Diese notation'' der Filterkoeffi^entenpaare findet 
von einer Teilfilterstruktur zur nachsten statt, so daB im 
Rlterzweig 9.0 der Teilfilterstruktur 3.L die Koeffizien- 
ten hL-2 und h2L-2 liegen und im FQterzweig 9.L-— 1 die 
Filtericoeffizienten hL- 1 und h2L- 1. 

Eine weitere deutUche Aufwandsminimierung ist mit 
dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 zu erreichen. So 
werden im Verglei<^ zu der vorhergehenden Ausfuh- 
rungsform die Eingangskommutatoren 13.1 bis 13.L er- 
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setzt durch einen gemeinsamen Eingangskommutator 
13. Zur Versorgung der TeiifOterstrukturen 3.2 bis 3.L 
ist jeder Ausgang des Eingangskommutators 13 jeweils 
mit einem Filterzweig einer Teilfilterstruktur verbun- 
den. So ist beispielsweise die SchaltsteQung L— 1 mit 
den Filterzweigen9.L— 1 der Teilfilterstrukturen 3.1 bis 
3.L verbunden, die Schaltstellung L— 2 mit den Hlter- 
zweigen 9.L— 2, usw. bis zu der Schaltstellung 0, die mit 
den Filterzweigen 9.0 verbunden ist Auf diese Weise 
laBt sich eine Anzahl von L— 1 Eingangskommutatoren 
einsparea Ansonsten entspricht der Aufbau dieses Digi- 
talfilters 1 dem in Fig. 2 gezeigtea 

In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt Gegenuber den voiiiergehenden Ausfuhnmgsbei- 
spielen ist audi hier eine weitere Aufwandsminimierung 
erreicht, die insbesondere in der Einsparung von Verzo- 
gerungs^iedem 11 zu sehen ist 

Jedem Ausgang des Eingangskommutators 13 ist eine 
Kette 21 von Verzdgenmgsgliedem 11 zugeordnet Ab- 
hangig vom Farallelisierungsgrad L verfugt jede Verzo- 
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gerungskette 21 fiber eine Anzahl von r 



N+l 



n Ver- 



zdgerungsgliedem, wie zuvor fur Fig. 1 ausgefuhrt Dar- 
Qber hinaus ist in Fig. 4 zu ericennen, daB jeder Ein- 
gangsschaltstellung des Ausgangskommutators 5 eine 
Anzahl von L Addierem 23 zugeordnet ist deren Aus- 
gangssignale als Summensignal dem jeweiligen Ein- 
gangsanschluB des Kommuutors 5 zugefuhrt sind Als 
Eingangssignale erhalt beispielsweise der Addierer 23.0 
die mit den FUterkoeffizienten ho bis ht-i bewerteten 
Ausgangssignale der jeweils ersten Verzdgerungsglie- 
der 11.1 der Verzogerungsketten 21. Das heiBt daB das 
Ausgangssignal des Verzogerungsglieds 1 1.1 der Verzo- 
gerungskette 21.0 mit dem Koeffizienten hu-i bewer- 
tet das Ausgangssignal des ersten Verzogerungsglieds 
der nachsten Verzogerungskette 21.1 mit dem Koeffi- 
zienten hL-2» usw. und das Ausgangssignal des ersten 
Verzogeningsglieds 11.1 der Verzdgerungskette 
21X— 1 mit dem lolterkoeffizienten ho bewertet wird. 

Dem nachsten Addierer 23.1 werden ebenfalls Aus- 
gangssignale der ersten Verzdgerungsglieder 11.1 zuge- 
mhrt wobei die Filterkoeffizienten wechseln, wobei 
dann der Verzdgerungskette 21.0 der Filterkoeffizient 
ho, der Verzdgerungskette 21.1 der Koeffizient hi usw. 
und der Verzdgerungskette 21.L— 1 der Koeftizient hi 
zugeordnet ist Bezuglich der nachsten Addierer 232, . . . 
werden die FOteHcoeffizienten weiter gewechselt so 
daB bezuglich des Addierers 23X— -1 der ersten Verzd- 
gerungskette der Filterkoeffizient hL-2» der weiteren 
Verzdgerungskette 21.1 der Koeffizient hL-3» usw. und 
der Verzdgerungskette 21.L— 1 der Koeffizient hb-i 
zugeordnet ist 

Die Verarbeitung der Ausgangssignale der nachfol- 
genden Verzdgenings^ieder 11.2 der Verzdgerungs- 
ketten 21 erfolgt in gleicher Weise, wobei jedoch statt 
der Filterkoeffizienten ho bis ht-i die Filterkoeffizien- 
ten hL bis h2L- 1 Verwendung finden. 

Wie bereits erwahnt, werden die Ausgangssignale der 
einer Eingangsschaltstellung des Ausgangskommuta- 
tors 5 zugeordneten Addierer zusammenaddiert» das 
heiBt der Addierer 23.0, 23.L, beziehungsweise 
23.1,23J--I- 1,232L+ 1 usw, 

Dieser Aufbau des Digitalfilter 1 bendtigt nunmehr 
nur noch so viele Verzdgerungsglieder 1 1 wie eine der L 
Teiiniterstrukturen der vorgenannten Ausfuhrungsbei- 
spiele aufweist Das heiBt daB die Zahl der Verzdge- 
rungsglieder um den Faktor L vemnindert wurde. 
In Fig. 5 ist erne Teilfilterstruktur fur den Fan L=3 
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beispielhaft fur N+l=^5 (Faterlange) dargestellt, die 
aufwandsgimstiger ist als die zuvor g^eigten Teilfilter- 
stnikturen. Diese Aufwandsminimierung ist in jenen 
FaQen mdglich, in denen die Impulsantwort des Trans- 
versal-Rlters symmetrisch ist Damit laBt sicii die Koef- 
fizientensynunetne in der in Fig. 5 gezeigten Weise nut- 
zen, wobei die mit den FUterkoeffizienten hi und h3=hi 
sowie die mit den FOterkoeffizienten ho und h4=ho zu 
bewertenden ZustandsgroBen jeweiis vor der Multipli- 
kation zusammengefaBt sind. 

Diese Symmetrie kann gegebenenfalls in den Struktu- 
ren gemaB Fig. 1 bis 4 genutzt werden. 

In Fig. 6 ist eine weitere Ausfuhrungsf orm einer Teil- 
filterstruktur dargestelit, wobei das Filter als transpo- 
niertes Falter realisiert ist Obgleich eine Koeffizienten- 
S3rmmetrie in dieser transponierten Struktur nicht nutz- 
bar ist weist sie inharent f^peline-Eigenschaften auf, die 
der Realisierung schneller Digitalfilter entgegenkom- 
men» indem ansonsten zusatzlich erforderiiche Pipeline- 
Register hier nicht bendtigt werden. 

Unter teilweiser Aufgabe der Pipeline-Eigenschaften 
lassen sich, wie in Fig* 7 dargestellt Verzogeningsglie- 
der einsparen, in dem die L Verzogerungsketten des 
Ausfuhnmgsbeispiels gemaB Fig. 6 zu einer Verzoge- 
rungskette zusammengefaBt werden. 

Sof em es sich bei dem zu realisierenden DigitalfQter 1 
um ein Halbband-Hlter handelt laBt sich eine besonders 
aufwandsgunstige Realisierung durchfuhren^ wenn der 
Wert L geradzahlig gewahlt wird. In diesem Fall sind 
alle Koeffizienten jeder zweiten SchaltsteUung des Ein- 
gangskommutators identisch 0, so daB fur diesen Hlter- 
zweig samtliche Verzdgerungsglieder und Multiplizie- 
rer entfallen konnen. Das heiBt daB der jeweilige Ein- 
gangskonunutatorabgriff kein Signal abgibt Eine ent- 
sprediende Aufwandsvenninderung laBt sich fur alle 
zuvor genannten Ausfuhrungsbeispiele realisieren. 

Fig. 8 zeigt anhand eines Beispiels fur L=4, N (Filter- 
grad)s= 14 den Aufbau einer Teilfilterstruktur. Deutlich 
zu erkennen ist daB die Fllterkoeffizienten he und h2 
aufgnmd ihres Wertes 0 weggelassen sind. Fur sie exi- 
stiert kein Filterzweig (Zweig 3); der Koeffizient h4=0 
ist Zweig 1 zugeordnet und erscheint wegen seines 
Werts nicht als Multiplizierer. 

Handelt es sich bei dem Digitalfilter gemaB Fig. 2, 3 
Oder 4 um ein Halbband-Filter, erfolgt die Permutation 
der Koeffizienten stets filterzweigweise, das heiBt die 
Riterzweige der Teilfilterstrukturen werden je nach 
Tetlphase einer jeweiligen anderen Position des Ein- 
gangskommutators zugeordnet Dadurch kann die 
Halbband-Filtereigenschaft in alien genannten Fallen 
vol! zur Aufwandsvenninderung genutzt werden. 

Selbstverstandlich laBt sich dieser AufwandsvorteU 
ebenfalls bei M-Bandfiitem erzielen, und zwar dann, 
wenn L=k-M geradzahlig ist 

Neben den bisher gezeigten Ausfuhrungsformen laBt 
sich die angegebene ParaUelisierung ganz allgemein 
auch auf beliebige nichtrekursive Filter, beiiebige nicht- 
rekursive Systeme mit mehreren Ein- und Ausgangen 
Oder auch auf aus mindestens zwei Teilsystemen (Filter, 
MIMO, Mischer/Modulator) zusanmiengesetzte Syste 
me anwenden. 

Bei der entsprechenden ParaUelisierung wird das mit 
Bezug auf die vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiele 
beschriebene Parallelisierungsverfahren auf alle vor- 
handenen Teilsysteme angewendet Ein Teilsystem kann 
dabei beispielsweise nur aus etnem Verzdgerungsglied 
Oder einem Multiplizierer bestehen. 

Fur die weitere ParaUelisienmg wird jedocfa voraus- 



gesetzt daB aUe Teilsysteme mit demselben Faktor L 
parallelisiert werden. Daraus ergibt sich damt daB an 
alien SdmittsteUen zwischen alien beziehungsweise je 
zwei Teilsystemen jeweiis ein Eingangskommutator 
5 (L-facher Demultiplexer) und ein Ausgangskommutator 
(L-facher Multiplexer) aufeinander treffen. Sie sind mit 
einer einfachen Vert)indung zusammengeschaltet wo- 
bei die Positionen der Kommutatoren synchron weiter- 
gesdialtet werden. Die Zuordnung der jeweiligen Kom- 
10 mutatorphase, das heiBt der Kommutatorschaltstellung 
zum jeweiligen Teilsystem ist durch die konkrete Ver- 
schaltimg der Kommutatoren mit den jeweiis zugehdri- 
gen Teilsystemen eindeutig f estgeiegt 

Als weitere Vereinfachung lassen sich dann die mit- 
einander verbundenen Kommutatoren entfemen, in 
dem man an den Sdmittstellen die Teilsysteme L-fach 
entsprechend den eindeutigen synchronen Positionen 
der kaskadierten Ausgangskommutatoren/Eingangsko- 
mutatoren eineindeutig miteinander verbindet 

Als Vorteil ergibt sich — wie bereits erwahnt — , daB 
die Teilsysteme und damit auch das resultierende Ge- 
samtsystem mit einem L-fach verminderten Takt be- 
treibbar sind. 

Es entsteht somit ein System, das an aUen Eiixgangen 
mit Eingangskonunutatoren ausgestattet ist und das an 
alien Ausgangen Ausgangskommutatoren aufweist wo- 
bei aUe Eingangs- und Ausgsmgskommutatoren syn- 
chron betrieben werden. Alle intemen Eingangs- und 
Ausgangskommutatoren sind entfemt so daB das aus 
30 Teilsystemen zusammengesetzte System als Gesamtsy- 
stem parallesisiert also ver-L-facht ist und die Ein- 
gangs- und Ausgangskommutatoren ausschlieBlidi an 
den Schnittstellen nach auBen erscheinen. 
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Patentanspruche 

1. Nichtrekursives Digitalfilter zur Verarbeitung ei- 
nes Eingangssignals mit der Abtastrate f :»fA in ein 
Ausgangssignal gleicher Abtastrate, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Digitalfilter eine Anzahl L 
an identisch aufgebauten mit dem Takt f =fA/L ar- 
beitenden Teilfilterstrukturen umfaBt 

daB ein Ausgangskommutator (5) vorgesehen ist 
der die Ausgangssignale der Teilfilterstrukturen (3) 
zu einem Ausgangssignal verschachtelt 
daB einem Eingang jeder Teilfilterstruktur (3) ein 
Eingangskommutator (13) zugeordnet ist der das 
Eingangssignai mit einer Rate von (a jeweiis einem 
von L Filterzweigen (9) einer Teilfilterstruktur (3) 
zufuhrt wobei jeder Filterzweig ein Transversalfil- 
ter mit einem spezifischen Teilsatz von Filterkoefii- 
zienten (ho, hu hzu ; hi, hL+i; h2L+i? ) ist 
wobei die Eingangskonunutatoren (13) so betrie- 
ben sind, daB mit jeweiis einer fortschreitenden 
Scfaalterstellung des Ausgangskommutators (5) der 
jeweiUge Eingangskommutator dem vorhergehen- 
den Eingangskommutator um eine Schaltemellung 
nacheflt^ig. 1) 

2. Digitalfilter nach Ansprudi 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB jeder Filterzweig einer Teilfilter- 
struktur (3) ein TransversalfDter mit den Fdterkoef- 
fizienten hL-i-i, h2L-t hsL-i-i, ... ist wobei I die 
Nununer der Eingangskonunutatoren angibt 

3. Digitalfilter nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Zweigfilter einer Teilfilter- 
struktur hSdistens r "I Koeffiziratra auf- 



weist 
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4. Digitalfflter nadi Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Zweigfilter eine Teilfilter- 

N+l 

stnikttir hodistens r — Verzogenmgsglie- 

der aufweist^obei N:Filtergrad (N + 1 :Filter- 
lange) des Transversalfilters ist 

5. Digitalfilter nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
gangskommutatoren (13) gleichphasig arfoeiten, 
und daB die Filterkoeffizienten der entsprechenden 
Rlterzweige (9) der Teilfiiterstrukturen (3) permu- 
tiertsiiidORg.2) 

6. Digitalfilter nach Ansprudi 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Kngangskommutatoren (13) zu- 
sammengefaBt sind zu einem Ebgangskommuta- 
tor, der mit den entsprechenden pennutierten Fil- 
terzweigen der Teilfiiterstrukturen (3) verbunden 
ist(Rg.3) 

7. Digitalfilter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verzdgenmgsketten der mitein- 
ander verbundenen Rlterzweige der Teilfiiter- 
strukturen (3) jeweils zu einer VerzSgerungskette 
zusammengefafit sind. (Fig. 4) 

8. Digitalfilter nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilfii- 
terstrukturen (3) linearphasige FIR-Transversalfii- 
ter sind 

9. Digitalfilter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Symmetric der Koeffizienten ge- 
nutztwird. 

10. Nichtrekursives Digitalfilter zur Verarbeitung 
eines Eingangssignals mit der Abtastrate f in 
ein Ausgangssignal gleicher Abtastrate, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Digitalfilter eine Anzahl L 
an identisch aufgebauten mit dem Takt f =fA/L ar- 
beitenden Teilfiherstrukturen umfaBt, 

daB ein Ausgangskommutator (5) vorgesehen ist» 
der die Ausgangsdgnale der TeiilFilterstrukturen (3) 
zu einem Ausgangssignal verscfaachtelt, 
daB einem Eingang jeder Teilfilterstruktur (3) ein 
Eingangskommutator (13) zugeordnet ist, der das 
Eingangssignal mit einer Rate von fx jeweils einem 
von L Fllterzweigen (9) einer Teilfilterstruktur (3) 
zufuhrt, wobei jeder Zweig als transponiertes 
Transversalfilter mit einem spezifischen Teilsatz 
von Filterkoeffizienten (ho, hu h2L» ; hi, hL+i; 
h2L+i; • - . ) ausgebildet ist, wobei die Eingangskom- 
mutatoren (13) so betrieben sind, daB mit jeweils 
einer fortschreitenden Schalterstellung des Aus- 
gangskommutators (5) der jeweilige Eingangskom- 
mutator dem vorhergehenden Eingangskommuta- 
tor um eine Schalterstellung nacheilt (Fig. 6) 

1 1. Digitalfilter nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Zweigfilter einer Teilfilterstruk- 
tur hdchstens r "1 Koef fizienten aufweisL 

VL Digitalfilter nac^ Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Zweigfilter eine Teilfilterstruk- 
N+1 

tur hdchstens r — Verzogerungsglieder auf- 

weist, wobei N : FUtergrad (N + 1 : Filteriange) des 
Transversalfilters ist 

13. Digitalfilter nach Anspnidi 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingangskommutatoren (13) 
gleicl^>hasig arbeiten, und daB die Filterkoeffizien- 
ten der entsprechenden Filterzweige (9) der TeiIfi^ 
terstrukturen (3) permutiert sind. 

14. Digitalfilter nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Ebigangskommutatoren (13) zu- 
sammengefafit sind zu einem Eingangskommuta- 
tor, der mit den entsprechenden pennutierten Fll- 
terzweigen der TeiUilterstnikturen (3) verbunden 
ist 

15. Digitalfilter nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Digi- 
talfilter ein Halbband-Rlter ist, wobei eine gerade 
Anzahl L an Teilfiiterstrukturen (3) vorgesehen ist 

16. Digitalfflter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die L Filterzweige einer Teilfilter- 
struktur zu einem Filterzweig unter gemeinsamer 
Nutzung von Verzogerungsgiiedem zusammenge- 
fafit sind. OFig. 7) 

17. Digitales System bestehend aus mindestens 
zwei Teilsystemen (digitale Filter, Mischer etaX 
wobei jedes Teilsystem entsprechend einem der 
vorhergehenden Anspruche in jeweils L Teilstruk- 
turen parallelisiert ist und alle Kommutatoren syn- 
chron betrieben werden, dadurch gekennzeichnet, 
dafi miteinander verbundene Ausgangskommuta- 
toren und Eingangskommutatoren im Innem des 
Gesamtsystems eliminiert und durch Festverschal- 
tung ersetzt sind. 
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